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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik fluktuasi beban,
menghitung rugi-rugi transformator, serta menganalisis pengaruh fluktuasi beban
terhadap efisiensi transformator daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu Induk
Keramasan. Data yang digunakan merupakan data operasional aktual selama 30
hari pengamatan pada pukul 10.00 dan 18.00. Analisis dilakukan dengan
menghitung tingkat pembebanan, rugi inti, rugi tembaga, total rugi-rugi, dan
efisiensi transformator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembebanan pada
pukul 10.00 berada pada rentang 9,68—19,68 MVA atau 16,14-32,81%, sedangkan
pada pukul 18.00 berada pada rentang 10,39-16,30 MVA atau 17,32-27,17% dari
kapasitas nominal 60 MVA. Rugi inti ditetapkan konstan sebesar 38 kW, sedangkan
rugi tembaga mengalami perubahan mengikuti tingkat pembebanan. Rugi tembaga
maksimum sebesar 23,6 kW pada pukul 10.00 dan 16,2 kW pada pukul 18.00.
Efisiensi transformator berada pada rentang 99,53-99,66% pada pukul 10.00 dan
99,54-99,65% pada pukul 18.00. Hasil menunjukkan bahwa fluktuasi beban
memengaruhi efisiensi melalui perubahan rugi tembaga, namun transformator tetap
beroperasi stabil dan tidak mengalami overload.

Kata kunci: Fluktuasi Beban, Transformator Daya, Rugi Inti, Rugi Tembaga,
Efisiensi Transformator.



ABSTRACT

This study aims to analyze the characteristics of load fluctuations, calculate
transformer losses, and analyze the effect of load fluctuations on the efficiency of a
60 MVA, 150/20 kV power transformer at Keramasan Substation. The data used
were actual operational data collected over 30 days of observation at 10:00 and
18:00. The analysis was conducted by calculating the loading level, core loss,
copper loss, total losses, and transformer efficiency. The results showed that the
loading at 10:00 ranged from 9.68—19.68 MVA or 16.14-32.81%, while at 18:00 it
ranged from 10.39—16.30 MVA or 17.32-27.17% of the nominal capacity of 60
MVA. The core loss was assumed to be constant at 38 kW, while the copper loss
varied according to the loading level. The maximum copper loss was 23.6 kW at
10:00 and 16.2 kW at 18:00. Transformer efficiency ranged from 99.53—99.66% at
10:00 and 99.54-99.65% at 18:00. The results indicate that load fluctuations affect
transformer efficiency through changes in copper losses; however, the transformer
continued to operate stably without experiencing overload.

Keywords: Load Fluctuation, Power Transformer, Core Loss, Copper Loss,
Transformer Efficiency.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 . Latar belakang Masalah

Gardu Induk Keramasan memiliki peran strategis dalam sistem tenaga listrik,
khususnya dalam mendukung proses penyaluran dan pendistribusian energi listrik
pada sistem interkoneksi di wilayah Sumatera Selatan. Sebagai bagian dari jaringan
transmisi tegangan tinggi, Gardu Induk Keramasan berfungsi sebagai salah satu
titik penting dalam menerima, mengatur, dan menyalurkan daya listrik menuju
jaringan yang terhubung dengan pusat-pusat beban. Keberadaan gardu induk ini
mendukung kontinuitas dan keandalan penyaluran tenaga listrik dari sistem
pembangkitan menuju konsumen melalui jaringan transmisi dan distribusi Dalam
sistem interkoneksi, perubahan kebutuhan beban dapat menyebabkan terjadinya
fluktuasi aliran daya pada jaringan. Kondisi tersebut berpengaruh terhadap
besarnya daya yang disalurkan melalui transformator daya yang terdapat di Gardu
Induk Keramasan. Transformator daya 60 MV A 150/20 kV berperan penting dalam
menurunkan tegangan dari 150 kV menjadi 20 kV sebelum daya disalurkan ke
jaringan distribusi. Fluktuasi beban yang terjadi selama pengoperasian dapat
menyebabkan perubahan arus yang mengalir pada belitan transformator sehingga
memengaruhi rugi-rugi tembaga dan efisiensi transformator. Oleh karena itu,
analisis fluktuasi beban pada transformator daya di Gardu Induk Keramasan
penting dilakukan untuk mengetahui karakteristik pembebanan serta pengaruhnya
terhadap rugi-rugi dan efisiensi, sehingga keandalan dan efisiensi penyaluran energi
listrik dalam sistem interkoneksi dapat tetap terjaga (Gonen 2014).

Pada kondisi beban rendah, rugi inti menjadi dominan karena daya yang
disalurkan relatif kecil sehingga efisiensi transformator cenderung menurun.
Sebaliknya, pada kondisi beban tinggi, rugi tembaga meningkat secara signifikan
akibat kenaikan arus yang mengalir pada belitan transformator. Peningkatan rugi
tembaga tersebut juga menyebabkan kenaikan temperatur belitan sehingga
mempercepat proses penuaan isolasi dan berpotensi mengurangi umur pakai

transformator(Kulkarni, S. V., & Khaparde 2013, 26-33).



Secara teoritis, efisiensi maksimum transformator dicapai ketika rugi inti sama
dengan rugi tembaga. Pada kondisi tersebut, rugi-rugi total berada pada titik
minimum relatif terhadap daya keluaran sehingga transformator bekerja pada
efisiensi optimum Oleh karena itu, penting untuk mengetahui karakteristik fluktuasi
beban yang terjadi di lapangan serta pengaruhnya terhadap efisiensi transformator.
Dengan memahami hubungan tersebut, operator sistem tenaga listrik dapat
mengoptimalkan pembebanan transformator agar beroperasi pada kondisi yang

paling efisien(Harlow 2012).

Di Indonesia, pengoperasian sistem tenaga listrik dikelola oleh PT PLN (Persero)
yang terus berupaya meningkatkan keandalan dan efisiensi sistem tenaga listrik.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah melalui analisis kinerja transformator
berdasarkan data pembebanan aktual sehingga kondisi operasi transformator dapat

dievaluasi secara berkelanjutan.

1.2 . Tujuan Penelitian

Tujuan yang hendak di capai pada penelitian ini Adalah :

1. Mengidentifikasi dan menganalisis karakteristik fluktuasi beban
transformator daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu Induk Keramasan

2. Menghitung besarnya rugi-rugi daya pada transformator yang meliputi rugi
inti dan rugi tembaga pada berbagai kondisi pembebanan transformator.

3. Menganalisis pengaruh fluktuasi beban terhadap Efisiensi transformator

daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu induk keramasan.

1.3 . Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, maka ditetapkan beberapa batasan

masalah sebagai berikut:

1. Objek penelitian adalah transformator daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu

Induk Keramasan.

2. Penelitian ini hanya berfokus pada analisis pembebanan transformator ,

rugi-rugi, dan efisiensi transformator daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu



Induk Keramasan dan tidak membahas kinerja atau karakteristik penyulang

pada sisi 20 kV.
3. Rugi-rugi yang dianalisis meliputi rugi inti dan rugi tembaga.

4. Data yang digunakan berupa data pembebanan aktual transformator selama

30 hari pada pukul 10.00 dan 18.00
5. Tidak membahas gangguan sistem tenaga listrik secara detail.

1.4 . Sistematika penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian,tujuan penelitian ,Batasan
masalah,serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori
tentang sistem tenaga listrik, gardu induk, saluran transmisi,
transformator daya, prinsip kerja transformator, komponen
transformator, rangkaian ekivalen transformator, pembebanan
transformator, fluktuasi beban, rugi-rugi transformator, efisiensi
transformator, serta penelitian terdahulu yang relevan.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian, objek penelitian,
metode pengumpulan data, diagram alir penelitian, serta metode
perhitungan data yang meliputi perhitungan pembebanan, rugi-rugi
transformator, dan efisiensi transformator.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasan yang meliputi
karakteristik fluktuasi beban transformator daya 60 MVA 150/20 kV di
Gardu Induk Keramasan, perhitungan rugi inti, rugi tembaga, rugi-rugi
total, perhitungan efisiensi transformator, serta analisis pengaruh

fluktuasi beban terhadap rugi-rugi dan efisiensi transformator.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian
mengenai pengaruh fluktuasi beban terhadap efisiensi transformator
daya 60 MVA 150/20 kV di Gardu Induk Keramasan serta saran yang
dapat dijadikan masukan bagi pengembangan penelitian selanjutnya

maupun pengoperasian transformator di Gardu Induk Keramasan.
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